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LUKIJALLE 
Suonenjoen tutkimusaseman  tutkimuspäivän teemaksi oli  
tänä vuonna  valittu metsänjalostus  ja siemenkysymykset.  
Tämän metsänviljelyn  kannalta perustavaa  laatua olevan 
teeman tärkeyttä  kuvastanee alustusten pohjalta  synty  
nyt vilkas keskustelu,  josta haluan lausua osanotta  
jille  parhaat  kiitokset.  Useampi  osanottaja  toivoikin 
joko oman organisaationsa  piirissä  tai yleisemmin sie  
menhuollon järjestelyn  kokonaisvaltaista tarkastelua . 
Me järjestävät  toivomme, että  tutkimuspäivä  olisi  ollut 
hyvä  virike rakentavalle tarkastelulle. 
Esitelmien käsikirjoitukset  ovat tarkastaneet aseman  
hoitokunnan  puheenjohtaja  prof. Erkki Lähde ja 
metsänjalostuksen  tutkimusosaston päällikkö  prof. Max. 
Hagman,  joka myös toimi tilaisuuden puheenjohtaja  
na. Lisäksi  käsikirjoituksia  ovat lukeneet ja korjaus  
ehdotuksia tehneet erikoistutkija  Veikko K osk i, 
MMK Jouni Mikola ja ylitarkastaja  Pentti K 
.
 
Räsänen. Parhaat kiitokset  kaikille tutkimus  
päivän  ja tämän julkaisun  valmisteluun osallistuneille.  
Tutkimusaseman johtaja  
Pertti  Harstela 
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Prof. Erkki  Lähde 
Metsänhoidon tutkimusosasto 
H e Is  ink i 
OIKEA  ALKUPERÄVALINTA  PERUSTEKIJÄ  VILJELYSSÄ  
Eräs tärkeimmistä männynviljelyn perustekijöistä on  
käytettävän  siemenen alkuperän  oikea valinta. Tämän 
perustekijän  merkitys korostuu mitä enemmän siirrymme 
maassamme lounaasta koilliseen ja toisaalta mitä kor  
keammalla merenpinnasta  viljelyalue sijaitsee. Huo  
lettomilla siemenen siirroilla helpommista  ilmasto-o  
loista vaikeampiin  on aiheutettu huomattavia männyn  
viljelyn epäonnistumisia  erityisesti Pohjois-Suomessa.  
Valitettavasti samanlaista huolettomuutta esiintyy  
myös Etelä-Suomessa. Valitettavan usein käy  ilmi,  
että tuhoutuneissa taimikoissa siemenen alkuperä  ei 
ole joko tiedossa tai siemen on suurella todennäköi  
syydellä  peräisin  alempaa  tai etelämpää. Leveyspii  
riin nähden sivusuuntaiset siirrotkin saattavat 
ulottua esim. Sulkavalta Porin seudulle. 
Osasyynä  tällaiseen piittaamattomuuteen biologisista  
perusteista saattaa olla sellainen harhakäsitys,  että 
hyvän  ulkonäön puista tai metsiköistä (pluspuut ja  
-metsiköt) tai peräti siemenviljelyksistä  kerätty  
siemen olisi jalostusarvoltaan  niin korkea, että oi  
kean paikallisen  tai sitä kestävämmän siemenen alkupe  
rävaatimuksella ei olisi merkitystä. Tästä on muodos  
tumassa todella vakava vaara metsänhoidolle metsänja  
lostuksen se urausi lmiönä . Toinen tätä vaaraa voimis  
tava tekijä piilee suurissa keskustaimitarhoissa,  
joilta viedään taimia kymmenien,  jopa satojen kilomet  
rien päähän. On helposti ymmärrettävissä,  että taimi  
tarhoilla ei mielellään kasvateta kovin monia eri al  
kuperiä varsinkaan, kun esim. yksityismetsätalouden  
puolella ei tarkkaan etukäteen tiedetä, missä ja 
kuinka paljon taimia tarvitaan. Odottamattomat tuhot 
taimitarhalla saattavat sekoittaa hyvätkin suunni  
telmat. Tällöin kiusaus esim. äskettäin synnytetyn  
Taimi-Tapion  puitteissa on tasata taimituotantoa eikä 
pelkästään  tuloja ja kustannuksia. 
Lapissa  metsähallituksella on olemassa keruualueit  
taiset männyn siemenen sii rtosuositukset (kuva 1). 
Suosituksena on, että vi Ijelypaikalla  käytetään  1 - 2 
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keruualuetta pohjoisempaa  siementä. Tällä järjeste  
lyllä varmistetaan kuitenkin ilmeisesti vain vähintään 
paikallisuuden  taso, sillä siemenet kerättäneen 
yleensä  vi  Ijely  paikkaa  alavimmilta paikoilta eli asu  
tuksen läheltä jokien ja järvien rantamailta. Siir  
to-ohjeet laadittiin metsänhoidon tutkijoiden suosi  
tusten pohjalta, sen jälkeen kun hyvän siemenvuoden 
1972 sato kerättiin ennätysmäärin  talteen (ks. Lähde 
ja Norokorpi, 1978). Muualla Suomessa ei juurikaan 
olla tarkkoja ja tiukkoja  alkuperäkysymyksessä.  Maas  
tamme myös puuttuvat  riittävän pitkäaikaiset  kenttäko  
keet ai kuperäkysymyksen  kokeelliseksi selvittämiseksi.  
Nuoria kokeita on tosin perustettu runsain mitoin. 
Virheellisestä alkuperästä aiheutuvia männyn vilje  
lysten tuhoja tapahtuu  vielä yli 20 vuotisissa metsi  
köissäkin  (kuva  2) (ks. Remröd, 1976). 
Kuva 1. Metsähallituksen Perä-Pohjo  la n piirikunnan  
männyn siemenen keruualueet vuosien 1972 - 73 
kävyn keräyksessä.  
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Kuva 2. Vuonna 1951 istutettujen männyn erilaisten 
alkuperien  kuolleisuus Björkva  11 ne tm koekentällä 
REMRÖDin  (1976)  mukaan. Miinusmerkki muutossa  
rakkeessa merkitsee siemenen siirtoa etelään tai 
alaspäin  ja plusmerkki  päinvastaista  siirtoa. 
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Kuva 3. Esimerkki Ruotsissa käytetystä männyn sie 
menen si irtosuosituksista. Musta neliö tar  
koittaa viljelypaikkaa  ja rajattu alue suositel  
tavaa siemenen keruualuetta. 
Ruotsissa on sen sijaan  laadittu varsin tarkat männyn  
siemenen siirt o - ohje  et koko maata varten. Ne perus  
tuvat suhteellisen laajoihin ja ennenkaikkea riittävän 
pitkäaikaisiin kenttäkokeisiin. Esitän oheisella ku  
valla (kuva  3) nämä siirtosuositukset  niiden leveys  
piirien osalta, jotka  vastaavat Suomen oloja.  
Lähivuosien metsänviljelyyn  liittyy myös muita alkupe  
räasiaan sisältyviä  ongelmia. Osa siemenviljelyksistä  
on perustettu siten, että syntyvän siemenen geneet  
tistä alkuperää ei voida varmistaa. Näin on tapah  
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tunut,  kun  vartteet on siirretty huomattavasti synty  
paikkaansa  etelämmäksi kasvamaan ja saavat ainakin 
osan pölytyksestä  paikallisista puista, mutta myös  
silloin, kun vartteet ovat peräisin huomattavan laa  
jalta alueelta. Näissä tapauksissa  syntyvän  siemenen 
käyttö  on ilmeisesti syytä  rajata siemenviljelyksen  ja 
vartteiden keruualueen etelärajan eteläpuolelle.  
Metsänhoidon tutkijana esittäisin lopuksi toivomuksen 
metsänjalostuksen  tutkimukselle. Mielestäni sen tu  
lisi lähivuosina panostaa voimakkaasti kestävyysjalos  
tukseen sekä yleensä  erilaisten siemenpopulaatioiden  
geneettisen jakauman selvittämiseen eri tekijöiden 
osalta. Yhtenä esimerkkinä mainitsisin seuraavan ta  
pauksen. Jos taimitarhalla onnistutaan kasvattamaan 
tietyn siemenerän lähes kaikista siemenistä taimia, 
kuinka paljon  parempaa eri ominaisuuksien osalta ja  
lostetun siemenen tulisi olla, jotta se kompensoisi  
kylvössä  tai luontaisessa uudistumisessa syntyvän  run  
saan tai mi aineksen tehokkaan luonnonvalinnan? 
KIRJALLISUUTTA 
Lähde,  E. ja Norokorpi,  Y. 1978. Oikea alkuperäva  
linta ja männyn viljelyn onnistuminen. Metsä ja 
Puu 2/1978.  
Remröd , J. 1976. Vai av tailprovenienser  i Norra  
Sverige - analys  av överlevnad,  tillväxt och kva  
litet i 1951 &rs tailproveniensförsök. Inst. 
för skogsgenetik  Skogshögskolan.  Parr. och 
v pps. n:o 19» 
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FT Veikko Koski  
Metsänjalostuksen  tutkimusosasto 
Helsinki 
SIEMENVILJELYSTEN KÄYTTÖÖNOTTO  
Metsäpuiden  siemenviljelysten  perustamiseen  tähtäävät 
käytännölliset  toimenpiteet' aloitettiin Suomessa jo 
vuonna 1947. Tuolloin nimittäin valittiin ensimmäiset 
pluspuut. Ensimmäinen männyn  siemenviljelys  perustet  
tiin maastoon vuonna 1952. Jo yli 30 vuotta on pu  
huttu siemenviljelyksistä  ja lupailtu parannusta  kyl  
vösiemenen rodulliseen tasoon ja helpotusta  siementen 
keräämiseen. Viime vuosina on kentältä alkanut kuulua 
joskus kärkeviäkin  kysymyksiä  siitä, miksi siemenvil  
jely ssieme ntä ei ole saatavana,  vai eikö sitä koskaan 
saadakaan. Toiminnan alkuvaiheissa ennustettiin, että 
siemenviljelys tarvitsee n. 15 vuotta vartteiden 
ma astoonistutuksen jälkeen kehittyäkseen siementä 
tuottavaan vaiheeseen. Valtaosa Suomen siemenvilje  
lyksistä  perustettiin 1960-luvun  lopulla ja 1970-luvun 
alussa, joten kaikkien viljelysten  ei tässä vaiheessa 
voida odottaakaan olevan vielä käytössä.  
Kuva 1. 15 vuotta saavuttaneiden männyn siemenvilje  
lysten pinta-alan kehitys lähivuosina. 
8 
Huolenaiheena ovatkin nimenomaan ne lukuisat ta  
paukset, jotka perustettiin n. 20 vuotta sitten,  
mutta jotka eivät vieläkään ole käytössä. Perimmäinen 
syy viivytykseen on vääjäämättömästi se, etteivät 
useimmat siemenviljelykset  ole varttuneet ennakko-odo  
tusten mukaisesti. Tähän vuorostaan on useita syitä.  
1. Siemenviljelyksiä  perustettiin huonoille kasvupai  
koille ja alkuvuosien hoito laiminlyötiin. Pieni  
kokoiset vartteet kituivat pintakasvillisuuden  
alla ja jäivät usein kilpailussa  toiseksi.  
2. Myyrien  tuhot tappoivat  ja vioittivat 1960-luvulla  
kymmeniätuhansia  vartteita. Monta viljelystä on 
jouduttu täydentämään uusilla vartteilla vuosia 
perustamisen  jälkeen. Vasta sitten kun jokainen  
varte suojattiin metalliverkolla, myyrätuhot saa  
tiin kur iin 
.
 
3» Hirvet tulivat siemenviljelyksille  1970-luvulla. 
Pahimmissa tapauksissa seurauksena oli täystuho.  
Lievemmätkin tuhot merkitsevät taaksepäinmenoa  
siemenviljelyksen  kehityksessä.  
Osoituksena siitä, ettei edistymisen tarvitse olla 
näin hidasta, ovat jokseenkin  samanlaisessa ilmastossa 
kasvavat Ruotsin siemenviljelykset  sekä myös eräät 
Suomen siemenviljelykset. Intensiivisillä toimenpi  
teillä hyvään  tulokseen päästään  15 vuodessa. Mennyt  
on mennyttä eikä tehtyjä virheitä sinänsä kannata 
enempää  märehtiä. Niistä on jo otettu opiksi. Nyt 
ollaan joka tapauksessa  siinä tilanteessa,  että sie  
menviljelysten  käyttöönotto on alkanut ja se laajenee  
merkittävästi jo ensi vuonna. Käyttöönottoon  liittyy 
kaksi asiaa: 
1 
.
 Rekisteröinti 2. Käyt  töalueen 
määrittely- 
Näistä aiheista seuraavassa muutama sana. 
Si  eme nvi I,je  ly  s ten rekisteröinti perustuu metsänvilje  
lyaineiston kaupasta  annettuun lakiin ja lakiin liit  
tyvään  maa- ja metsätalousministeriön päätökseen.  
Metsänviljelyaineisto  jaetaan alkuperäluokki  in seuraa  
vasti: 
1. Aluekeräysaineisto  (luokka  B  4),  
2. metsikkökeräysaineisto(l okka  B3 ) ,  
3« valikoitu aineisto (luokka  B  2),  
4. erityisesti  valikoitu aineisto (luokka  B 1),  
5. nuorista siemenviljelyksistä  saatu aineisto 
(luokka  A3 ) 
,
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6. testaamattomista siemenviljelyksistä  saatu aineisto 
(luokka  A  2) ja 
7. testattu aineisto(luokka  A1 ) .  
Päätöksessä,  jota äskettäin (4-11»1981) on täyden  
netty, on kaksi alkuperäluokka  a, jotka liittyvät sie  
menviljelysten  käyttöön. Testaamattomista siemenvil  
jelyksistä saatu aineisto (A  2) ja nuorista siemenvil  
jelyksistä  saatu aineisto (A 3)• Kumpaankin  luokkaan 
kuuluvan materiaalin (siemenet ja taimet) myynnin  
edellytyksenä  on, että asianomainen viljelys on mer  
kitty siemenvilje  lysrekisteriin. Moni on kysynyt,  
miksi tällainen laki ja rekisteri eli kirottu byrok  
ratia on tehty  ihmisten kiusaksi. Vastauksessa joudu  
taan perimmäisten kysymysten  eteen, miksi lainsää  
däntöä yleensä tarvitaan. Lainsäädäntöä tarvitaan,  
jotta sekä myyjän että ostajan  oikeudet turvattaisiin 
ja kaikille saataisiin tasavertainen kohtelu. Siemen  
viljely sas  iaan liittyy kyllä muitakin näkökohtia. 
Siemenviljelyksen  tarkoitus on tuottaa jalostettua  
siementä. Jos tästä vaatimuksesta tingitään, koko  
s iemenvilje  ly  stoiminnan mielekkyys  joutuu kyseenalai  
seksi. Siemenviljelyksiin  sijoitetuilla raha- ja työ  
panoksilla  olisi valikoimatonta siementä saatu tarvit  
tavat määrät. Kun siemenvilje  lyssiemenelle  asetetaan 
rodullisia vaatimuksia, on myös itse viljelyksille  
asetettava vaatimukset. Kuluneiden vuosikymmenten  ai  
kana siemenviljelyksen  idea on tullut yleisesti  tunne  
tuksi, mutta samalla se on myös hämärtynyt. Pahimmil  
laan asia on käsitetty  siten, että siemen on jaloro  
tuista, kunhan se on kerätty mistä tahansa vartteesta. 
Nyt ei kuitenkaan kasvateta omenoita,  vaan metsäpuiden  
kylvösiementä.  Metsäpuiden  vartteilla on perustettu  
monenlaisia istutusaloja varsinaisten siemenvilje  
lysten lisäksi,  kuten kokoelmia,  k  1  oonikokeita tai ha  
vaintokohteita. Eräät siemenviljelysalueet  ovat tu  
hojen  vaikutuksesta muuttuneet oleellisesti alkuperäi  
sestä kokoonpanostaan  jne. Jotta siemenviljelys  olisi 
tarkoitukseensa sopiva  edellytetään,  että 1. siihen 
sisältyy riittävä määrä pluspuita klooneina,  jotka  
kuitenkin ovat peräisin rajatulta  alueelta, 2. sie  
menviljelys toimii pölytysyksikkönä  siten,  että syn  
tyvä siemen on peräisin valittujen puiden risteytymi  
sestä, 3 • itse siemenviljelys  ja sitä koskevat asia  
kirjat  ovat kunnossa. Asetetut vaatimukset eivät ole 
kohtuuttomat, joten niistä pidetään kiinni. Jos 
alussa ollaan liian suvaitsevaisia,  on kovin epämu  
kavaa  kiristää ohjaksia  myöhemmin  esim. peruuttamalla  
jo annettu käyttölupa. Tarpeellisten  mittausten teko 
ja tulos ten käsittely  on varsin iso työ, joka vie oman 
aikansa. Rekisteröinti luokassa "testaamaton siemen  
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viljelys" edellyttää, että vartteiden hedekukinta on 
riittävän runsas varmistamaan siemenviljelyksen  si  
säisen pölytyksen. Perustamisvaiheessa ei osattu aja  
tella, että puiden pitää saavuttaa seits emän-kahdeksan 
metrin pituus, ennenkuin pölytys todella toimii. Tätä 
asiaa ei voi millään paperityöllä  tai asian ripeällä  
käsittelyllä jouduttaa. Hidastuneen kehityksen  syitä  
olen edellä maininnut. Niihin on aika vaikeata lisätä 
Metsäntutkimuslaitosta. Rekisteröityjä siemenvilje  
lyksiäuokassaA 2on tällä hetkellä kuusi kappaletta  
ja niiden pinta-ala on yhteensä  n. 32 ha. Sekä li  
säksi yksi muovi naiainen rauduskoivun siemenviljelys.  
Kuva 2. Kännyn  siemenviljelysten  ikäjakauma ja ja en  
nuste riittäväksi katsottavan hedekukinnan saa  
vuttamiselle. 
Uusi alkuperäluok a A3 tuli voimaan ensimmäinen joulu  
kuuta 1981.Vaatimuksiltaan A  eroaa A2-luokasta vain 
siinä, että hedekukinta on niin vähäistä,  että pölytys 
tulee kokonaan tai valtaosin ulkopuolisista  metsistä. 
Tämä ero on geneettisesti  tärkeä. A  ei ole siemen  
viljely  ssiementä. Luokkaan A  on 1.12.1981 mennessä 
rekisteröity 17 männyn siemenviljelystä,  joiden yh  
teispinta-ala on 253 ha. Koska vartteiden hedekukinta 
lisääntyy  aikaa myöten nuorissa siemenviljelyksissä,  
luokkaA 3on k  un kin viljelyksen  kohdalla väliaikainen. 
Kehitysvaiheesta  ja nopeudesta  riippuen voimassaolo 
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joudutaan  viljelyksen  kohdalla määrittelemään yksilöl  
lisesti. Siemenviljelysten  rekisteröinnin periaatteet  
ja vaatimukset on julkaistu ja jaettu kaikille siemen  
viljelysten omistajille. Tuntuu kaikin puolin  luonte  
valle, että siemenviljelyksen  omistajalla  on aloite 
käsissään,  kun hän katsoo asioiden olevan kunnossa. 
Rekisterin pitäjän velvollisuus on suorittaa rekiste  
röinnin edellyttämät  mittaukset ja tarkistukset asia  
kirjojen ja paikan päällä tehtävän katselmuksen  
avulla. Ilman omia tarkastuksia rekisterin pitäjä 
joutuisi entisen lääkärintodistuksen linjoille, jossa  
todetaan "pyynnöstä  todistan, että tämä mies sanoo  
olevansa täysin  terve". 
Käyttöalueen  määrittelyn ei pitäisi olla ongelma sil  
loin, kun on kysymys  testaamattoman siemenviljelyksen  
luokkaan rekisteröidystä  tapauksesta. Yhtenä rekiste  
röinnin edellytyksenä  nimittäin on, että siemenvilje  
lykseen  sisältyvät  pluspuut  ovat peräisin rajoitetulta 
alueelta. Alueen suuruus on määritelty sellaiseksi,  
että sen sisällä kasvukauden keskimääräinen lämpö  
summan vaihtelu ei ole suurempi kuin yhdessä  metsi  
kössä esiintyvä  yksilövaihtelu  ja toisaalta tietyllä 
paikkakunnalla  esiintyvä vuosien välinen vaihtelu. 
Siemenviljelyksen  käyttöalue on tällöin sama alue,  
jolta siihen kuuluvat pluspuut  ovat peräisin. Tässä 
siis pysytään  samojen  vaihtelurajojen  sisällä, jotka 
tavataan luonnossakin. Kun luonnonvaraiset metsäpuu  
lajimme ovat jääkauden  jälkeisenä  aikana vuosituhansia 
sopeutuneet niin ilmaston vuosivaihteluun kuin pitem  
piaikaisiinkin  muutoksiin, on mahdoton ajatella, että 
juuri niiden sopeutumiskyvyssä  olisi tapahtunut  jokin  
perinpohjainen  muutos. 
Nuorten siemenviljelyksien  kohdalla käyttöalueen  mää  
rittely ei ole yhtä itsestään selvä. Useimmat siemen  
viljelykset on tarkoituksellisesti perustettu käyttöa  
luettaan etelämmäs. Nuoruusvaiheessa,  jolloin siemen 
syntyy  ulkopuolisen  siitepölyn  vaikutuksesta,  ne tuot  
tavat eräänlaista provenien  s si risteytymäsiementä.  Te  
oreettiselta pohjalta on voitu otaksua, että prove  
nienssiristeytymän sopeutumiskyky  asettuu vanhempien  
puolivälin paikkeille. Ilman kokeellisia tuloksia 
tällaisen teorian pohjalta ei kuitenkaan ole voitu 
käytännölle antaa käyllöaiue  suosituksia. Tätä on  
gelmaa selvittäviä kokeita on Suomessa pantu liik  
keelle 1960-luvulta  lähtien. Näistä kokeista saatuja  
tuloksia on viime aikoina analysoitu  ja parhaillaan on 
valmistumisvaiheessa kolme eri tutkimusraporttia. Tu  
lokset vahvistavat sen käsityksen,  että risteytymän 
sopeutumiskyky  on lähellä vanhempien  sopeutumiskykyjen  
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Kuva 3. Esimerkki  siemenviljelyksestä,  joka sijaitsee  
käyttöalueellaan.  Pluspuiden  sijainti merkitty 
pisteillä.  Karttaan piirretyt rajat  tarkoittavat  
siemenkeräysalueita.  
Kuva 4. Esimerkki  siemenviljelyksestä,  joka sijaitsee  
selvästi varsinaisen käyttöalueensa  eteläpuolella.  
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keskiarvoa. Näin esimerkiksi pohjoisuomalaisten  vart  
teiden pölyttyminen  Etelä-Suomen siitepölyllä tuottaa 
jälkeläisiä, joiden sopeutumiskyky  sopii  Pohjanmaan  
olosuhteisiin. Näiden tutkimustulosten pohjalta on 
voitu yleensä  lähteä hyväksymään  nuorten siemenvilje  
lysten käyttöönottoa. Niissä tapauksissa,  missä nuori 
siemenviljelys  sijaitsee käyttöalueellaan,  ratkaisu on 
tietenkin yksinkertaisempi  eikä väliaikaista käyttöa  
luetta tarvitse määritellä. 
Metsäpuiden  kylvösiemenen  tuottaminen erityisillä sie  
menviljelyksillä on edelleen sikäli uusi asia, että 
kellään ei ole aikaisempia kokemuksia. Tiedetään 
miten kauaskantoisia metsänviljelymateriaalin  valin  
taan liittyvät ratkaisut ovat. Toisaalta syy huonoon 
tulokseen metsänviljel  yksessä  ei aina ole siementen 
alkuperässä,  vaan todellinen syy voikin olla taimien 
fysiologisessa kunnossa, huonossa jälkihoidossa  tai 
poikkeuksellisen epäedullisissa sääolosuhteissa. 
Perin harvoin on edes tiedossa mistä suunnasta vilje  
lymateriaali on siirretty, puhumattakaan  paikallista  
alkuperää olevasta vertailukelpoisesta  rinnakkais  vi  1- 
jelyksestä. Siemenviljelysten  rekisteröinnillä ja 
siemenen käytön valvonnalla halutaan varmistaa,  ettei 
alkuperän epävarmuus  muodosta riskiä metsänviljelyssä.  
Hitaasti kiiruhtaminen siemenvilje  lyssiemenen  käyttöö  
notossa voi kovastikin kiusata niitä taimitarhamiehiä,  
jotka haluaisivat myydä jalostettua materiaalia. 
Metsän ja puun tuottamisen kannalta vuoden parin vii  
vytys ai kuunlähdössä on jokseenkin  merkityksetön,  jos 
vastapainona  ovat  varmuus käytetyn  materiaalin alkupe  
rästä ja parempi onnistuminen metsänviljelyssä.  
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Ph.D. Kirn yon Weissenberg  
Suonenjoen  Tutkimusasema 
TAIMITARHAKASVATUKSEN JA -LAJITTELUN VAIKUTUKSET MET  
SIEN GENEETTISIIN OMINAISUUKSIIN 
1. JOHDANTO 
Viime aikoina on maassamme jälleen kerran ryhdytty  
keskustelemaan taimitarhakasvatuksen ja taimilajit  
telun vaikutuksista viijelymateriaalin  metsittämiskel  
poisuuteen  ja syntyvän  metsikön geneettisiin  ominai  
suuksiin (esim. Kallio 1980, Salpakivi  1980). Aikai  
semmin aiheesta keskusteltiin  kun muo vihuonei de n 
käyttö  taimitarhoilla yleistyi (Sarvas 1964 a, Rummu  
kainen 19 68).  
Tämän esitelmän tarkoituksena on tarkastella miten 
pa ikallisp rove niens si  a olevan metsänviljelymateriaalin  
nykyinen  tuotanto ja käsittely vaikuttaa viljelymet  
siemme geneettisiin ominaisuuksiin. Tarkastelu ra  
joittuu pääasiallisesti  siemenen käsittelyyn ja tai  
mien ensimmäisiin ikävuosiin ja Suomessa käytettyihin  
lajittelumenetelmiin eikä puutu esim. varhaistes  
teihin tai provenienssien  tunnistamismenetelmiin. 
Keskustelut MML Jouni Mikolan, MH Risto Rikalan ja MMK 
Heikki Smolanderin kanssa  ovat antaneet runsaasti vi  
rikkeitä. Professorit Max. Hagman ja Erkki Lähde 
sekä tohtorit Veikko Koski ja Pentti K. Räsänen ovat  
lukeneet käsikirjoituksen  ja Rikala on tarkastanut 
kieliasun. Jouni Mikola ja MH Tapani Pöykkö  ovat an  
taneet toistaiseksi julkaisemattomia tutkimustuloksi  
aan käyttööni. Mervi Ahonpää  ja Terttu Räsänen piir  
sivät kuvat ja Juha Ekman punnitsi siemenet. Kiitän 
myös taimitarhanhoitajia,  jotka antoivat tietoja tai  
mituotantonsa saantoluvuista. 
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2. TEOREETTINEN TAUSTA 
Teorian kaikkiin yksityiskohtiin (Falconer 1960) ei 
nyt voida paneutua. On kuitenkin erotettava kahta  
olennaista peruskäsitettä:  genotyyppi  ja fenotyyppi.  
Genotyyppi on geenien  perusteella määräytyvä  ominai  
suuksien kokonaisuus ja se on havaittavissa ominai  
suuksien periytymisenä  jälkeläisiin. Metsikön geenif  
rekvenssi on vakio polvesta  toiseen ellei tapahdu  po  
pulaatioiden  välistä geenivaihtoa  ja sisäistä valintaa 
tai mutaatioita (Hardyn  ja Weinbergin laki). Feno  
tyyppi  on yksilön (ja karkeasti ottaen metsikön) ilmi  
asu eli ympäristön  ja genotyypin  yhteisvaikutuksesta  
syntyvä, havaittavissa ja mitattavissa oleva ominai  
suuksien kokonaisuus. Näin ollen fenotyypissä  on aina 
kaksi osaa: periytyvä osa ja ympäristön  aiheuttama 
tl i • •• *• i 
• M •• n M 
lisäys tai vähennys  . 
Metsässä geenifrekvens  s ien muutokset tapahtuvat etu  
päässä  geenivaihdon  ja valinnan aiheuttamina. Metsän  
viljely aiheuttaa (jos viljelymetsä aikanaan uudiste  
taan luontaisesti) geenivaihtoa jos siemeniä tai 
taimia siirretään kokonaan toisen populaation  alu  
eelle. Valintaa tapahtuu siemenen käsittelyssä  ja 
taimien kasvatuksessa  ja myyntilajittelussa, mutta 
myös istutuksen jälkeen  luontaisena poistumana. Jos 
valinnan kohteena olevan ominaisuuden (esim. pituus)  
periytyvyyssadannes  (heritabiliteet  ti) on hyvin  pieni,  
muutokset jäävät pieniksi ellei valinta ole erittäin 
voimakasta. Jos periytyvyyssadannes  on olematon,  ge  
neettisiä muutoksia ei tapahdu lainkaan, vaan metsi  
kössä havaittu muutos edellisiin sukupolviin  verrat  
tuna, riippuu kokonaan sattumasta ja ympäristön  vaiku  
tuksesta metsikön kehitykseen.  
Viijelymateriaaliin kohdistuvat valinnat tapahtuvat  
siemen- ja taimi as  te ella, mutta metsikkö arvioidaan 
kuitenkin  useimmiten myöhempien ominaisuuksiensa pe  
rusteella. Muutosten suuruus riippuu silloin ratkai  
sevasti taimi aikuiskorrelaatios  ta eli siitä, miten 
selvästi nuoruusiällä ilmenevä ominaisuus,  esim. pa  
remmuus pituudessa,  ilmenee vielä päätehakkuuiässä.  
Mikäli eri tekijöiden  arvot tunnetaan,  massavalinnan 
aiheuttamien muutoksien suuruus sekä varttuvassa met  
sikössä että seuraavassa  sukupolvessa  voidaan laskea 
seuraavien yhtälöiden  perusteella  (Nanson  1969, 1976). 
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ja 
jossa:  
Geneettisen muutoksen suuruus vi Ijelymateriaa  
lista varttuvan metsikön myöhäisiällä  
dM
2
=
 Geneettisen muutoksen suuruus vi Ijelymateriaa  
lista syntyvän  uuden sukupolven  myöhäisiällä  
i = Vai intaintens ite et  ti eli  se standardisoitu 
suhteellinen osa kokonaispopulaatiosta,  joka omi  
naisuuden perusteella valitaan viijelymateriaa  
liksi  ja/tai sukua jatkamaan (esim. metsään is  
tutettuna ja myöhemmin uudistusalaa siementä  
mässä)  .  
s = Aikuisiän ominaisuuden f enotyyppinen  hajonta  
r = Taimiaikuiskorrelaatiot: = fenotyyppinen,  
r  -  genotyyppinen  korrelaatio 
o 
h  2  = Periytyvyyssadannes  eli heritabilite etti, 
joka ilmaistaan periytyvän  vaihtelun osuutena ko  
ko  nai sva  ihtelu sta . Se voidaan myös mitata van  
hempaisjälkeläistökorrelaationa.  
On kuitenkin useita ominaisuuksia,  joita ei siemenestä 
tai taimesta voida havaita eikä mitata. Tällöin 
meillä ei ole mahdollisuuksia suorittaa mitään määrä  
tietoista valintaa. Tuntemattomien tai näkymättömien  
ominaisuuksien suhteen valinta voi olla täysin satun  
naista eikä se siis muuta ominaisuuksien jakaumia  eikä 
keskiarvoja,  ellei se vaikuta systemaattisesti jonkun 
toisen näkyvän  ja korrelaatiossa olevan ominaisuuden 
kautta. Jos valittu osa on hyvin pieni, sattumalla 
voi olla suurikin merkitys. Genotyyppien  ja ympä  
ristön interaktiot vaikeuttavat myös muutoksien 
tarkkaa arviointia. Eri tekijöiden merkitys geneet  
tisten vaikutusten muotoutumisessa on havainnollis  
tettu kuva ssa 1 .  
dM„=i x s x r 
1 f 
dM = i x s x r x h 2 
2 S  
18 
Kuva 1 . Eri vaiheissa suoritetun valinnan vaikutusme  
kanismit kehittyvään  metsään ja seuraavaan  suku  
polveen. G x Y = genotyypin  ja ympäristön inte  
raktio. 
3. VILJELYMATERIAALIIN KOHDISTUVAN VALINNAN MAHDOL  
LISET POSITIIVISET VAIKUTUKSET 
Valintaa tapahtuu tietoisesti kolmessa eri vaiheessa: 
siemenen käsittelyssä,  taimien koulinnassa ja taimien 
myyn tilajittelussa. Jossain määrin sitä tapahtuu  myös  
kennotaimien harvennuksessa. Toisaalta, valintaa vä  
hennetään torjumalla tauteja, vähentämällä taimien vä  
listä kilpailua  ja yleensä  luomalla sellaiset olosuh  
teet, että taimisaanto siemenkilosta olisi mahdolli  
simman suuri. Tiedostamatonta valintaa ("luontaista"  
valintaa tuotantoprosessin  keinotekoisessa ympäris  
tössä) tapahtuu luontaisena kuolemisena itämisvai  
heessa ja sirkkatai mi  aste e Ila sekä kasvatuksen ja va  
rastoinnin eri vaiheissa. 
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Taimitarhoillamme nykyään  suoritettavan viijelymateri  
aalin lajittelun tarkoituksena ei ole metsän varsi  
nainen jalostaminen. Se katsotaan tarpeelliseksi,  
koska tai mi  tarh aka  sva  tukse ssa ei saada riittävän tasa  
laatuista materiaalia ja sitä perustellaan  (P.K. Rä  
sänen, suull. tieto joulukuussa  1981) kolmella näkö  
kohdalla: 1) Pienimmät taimet kasvavat viljelyn jäl  
keen hitaammin ja pintakasvillisuus haittaa niitä 
enemmän kuin suuria taimia, 2)  Pienten taimien fysio  
loginen  tila on suurempiin  verrattuna heikompi ja näin 
ollen ne kestävät siirto- ja vi Ije lyvaiheiden rasi  
tukset huonommin ja 3) Pienistä taimista suurempi  osa 
kuin suurista taimista on geneettisesti vähäarvoisia. 
Lajittelu ei noudata ohjeellisesti  ka an kiinteitä pro  
senttirajoja  (kuten  esim. Norjassa)  ja se tuskin ta  
pahtuu samalla tarkkuudella ja korkealla valintainten  
siteetillä kuin varsinainen valinta jalostustyössä.  
Sarvas (  1964  a.) suositteli geneettisin perustein  havu  
puillemme noin 16 — 17 raakkausta koon perusteella  
jos tyhjän siemenen osuus ennen niiden poistamista  
siemenerästä olisi noin 30 %, mikä ei ole harvinaista. 
Silloin poistuisi  melkein kaikki ne heikkokuntoiset ja 
pienet taimet, jotka ovat syntyneet  ns. subletaali  
faktoreiden suhteen homo tsy  go  ot  tis t  a alkioista. 
Nieminen (1976) on arvioinut, että taimitarhoillamme 
raakattaisiin koon perusteella  myyn til aj  i tte 1 ussa noin 
5 - 10 % taimista ja Rikala (1978) totesi taimitarha  
tiedustelun perusteella sen olevan yleensä noin 11 - 
17 %. Näin ollen, nykyinen  lajittelu koon perusteella  
näyttäisi kutakuinkin noudattelevan Sarvaksen sil  
loista suositusta. 
3.1. Siemeniin kohdistuva valinta 
Lukuunottamatta tyhjien siementen poistoa, jossa  
jonkun verran kevyttä, elävää siementä voi poistua,  
maamme taimitarhoilla ei suoriteta ainakaan toistai  
seksi siemenen luokittelua tai muuta tietoista va  
lintaa. Jotkut kuitenkin koko  lajittelevat siemenet 
pa akkutaimikasvatuksia  varten. 
Siemenen paino  vaikuttaa taimien alkukehitykseen  en  
simmäisenä kasvukautena vaikka vaikutus sen aikana 
koko ajan heikkenee ja on lähes olematon muutaman kas  
vukauden jälkeen (Righter 1945, Schmidt-Vogt  1966,  
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Sluder 1979, Mikola 19Ö0a). Niinpä Douglas-kuusen  
siemenen koolla ja painolla  ei ollut mitään vaikutusta 
kokonaispituuteen  10 vuoden kuluttua (Silen ja Oster  
haus 1979)» Myöhemmin  vaikutus voi olla jopa negatii  
vinen: Pinus taedan isoista siemenistä kasvatetut 
taimet olivat 15 vuoden iässä 74 cm lyhyemmät  (P<0,05)  
kuin keskikokoisesta siemenestä kasvatetut taimet 
(Sluder 1979)» Puolassa männyn  korrelaatiot siemen  
painon- ja pituuden sekä rinnankorkeusläpimi tan vä  
lillä iällä 50  v. olivat negatiiviset: -0,7 ja -0,98  
(Gi  erty eh 1974). 
Voidaan siis todeta, että siemenen koko- ja painola  
jittelulla voidaan saavuttaa eräitä lyhytaikaisia  mor  
fologisia  ja fysiologisia  etuja, mutta vähitellen met  
sikössä yksilöt eriytyvät toisistaan kasvunopeudessa  
ja muissakin ominaisuuksissa,  koska alussa ilmenevät 
erot eivät ole perinnöllisiä eikä ominaisuudet korre  
loidu aikuisiän ominaisuuksien kanssa. On myös muis  
tettava, että eräät siemenen ulkoiset ominaisuudet 
(mm. koko)  riippuvat  etupäässä  emopuusta,  koska muna  
solun hedelmöittyminen  ja siitä johtuva alkion kehitys  
tapahtuu  vasta, kun siemen on saavuttanut kutakuinkin 
lopullisen  kokonsa. (Righter  1945 , Sarvas 19 6 U"b  ).  
3.2 Taimiin kohdistuva valinta 
3.2.1. Silmujen  puhkeamis-  ja muo dos tumi sa jankohta  
Varsinkin kuusella keväthallojen  aiheuttamia tuhoja on  
esitetty torjuttaviksi siten, että valittaisiin ne 
taimet, joiden silmut puhkeavat  myöhään (ks. esim.  
Nienstedt ja King 1969). Tämäntapaisen  kokeen tu  
loksia on  analysoinut  Suomessa Pöykkö (1981) käyttä  
mällä Heikinheimon vuonna 1938 perustettua Punkahar  
julla sijaitsevaa vi Ijelykoet  ta. Tässä kokeessa  
taimet oli luokiteltu taimitarhalla kahteen karkeaan 
luokkaan: Aikaisiin, jos päätesilmu  oli puhjennut,  ja 
myöhäisiin, jos päätesilmu  oli puhkeamatta  nostopäi  
vänä. Runsaan 40 vuoden kuluttua ei ollut suuriakaan 
eroja metsiköiden välillä useissa aikaisuutta ja kas  
vurytmiä kuvaavissa tunnuksissa. Kasvujakson  pituus  
oli aikaisessa metsikössä 27,7 vuorokautta ja myöhäi  
sessä  25,1 vuorokautta ja s  ilmunpuhkeamisessa  ero oli 
keskimäärin 2 vuorokautta,  mutta se ei ollut tilastol  
lisesti merkitsevä.  
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Mm. Mikola ( 1980 b) on todennut, että 1-kesäisen män  
nyntaimen  silmun muodostumisajankohta  syksyllä  on voi  
makkaasti periytyvä  ominaisuus,  mutta koska se ei sel  
västi ilmene tavallisessa kasvatuksessa,  sen käyttö  
käytännön  taimilajittelussa ei ole vielä mahdollista. 
On kuitenkin monissa tutkimuksissa korostettu, että 
kuusen ja männyn päätesilmun  puhkeamisajankohta  ke  
väällä ja muodostumisajankohta  syksyllä ovat erino  
maisia, korkean pe riyty  vyyssadanneksen  omaavia tun  
nuksia provenienssien  erottamisessa ja  valinnassa (ks.  
esim. Eriksson ym. 1974, Mikola 1980  b). Tunnuksien 
käyttö  paikallisprovenienssin  kehittämisessä ympäris  
töoloihin sopeu tun eemmaksi ja kasvukauden keskimää  
räistä pituutta paremmin hyväksikäyttäväksi  lienee 
vaikeampaa,  koska tämä vaatisi koko taimierän työlästä 
ja jatkuvaa tarkkailua ja yksilöiden  merkitsemistä ke  
väisin ja syksyisin  ajankohtina, jolloin tavanomaista 
lajittelua ei tehdä. Tässä saattaisi olla menetelmä  
kehittelylle  kiintoisa työsarka. 
3.2.2. Juurenniskan läpimitta  
Monen puulajin  kohdalla tiedetään juurenniskan läpi  
mitan tai mitarhavaiheessa olevan positiivisessa  korre  
laatiossa ensimmäisten ma  astovuosien pituuskasvun ja 
elossapysymisen  kanssa (Curtis 1955» Blair ja Cech 
1974, Fry 1979,  Belanger  ja McAlpine 1975»  Murmanskaya  
1978, Schmidt-Vogt  ja Gurth 1977,  Mrazek 1979)- Koe  
tuloksia on saatu myös  Suomessa männyntaimien  läpimit  
talajittelusta (Yli-Mattila  1978, Yli-Mattila ja Ri  
kala 1979)- Tällä lajittelulla ei liene suurempaa 
vaikutusta tulevan metsikön läpimittaan (vrt. Pöykkö  
1981), koska läpimitan t aimi aikui sk  o rre  la at i o ei 
yleensä  ole kovin suuri (Toda 1972, Sziklai 1974, Had  
ders 1976). Muiden ominaisuuksien geneettisistä kor  
relaatioista taimen läpimitan kanssa ei tällä hetkellä 
ole tietoa . 
3.2.3. Taimen pituus  
Pöykkö  (1981)  käytti  Heikinheimon vuonna 1933 perus  
tamaa vi  Ijelykoet  ta, jossa  mm. kuusen taimet jaettiin 
kolmeen pituus  luokkaan seuraavasti:  
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Lähes 45 vuotta myöhemmin  Pöykkö totesi, että pituus  
valinta taimitarhassa ei ollut vaikuttanut puiden  kes  
ki  läpimittaan eikä rungon kuutiomäärään,  mutta keski  
pituus oli  edelleen suurin suurten taimien ruudussa ja 
pienin  pienten  taimien ruudussa (tilastollisesti  mer  
kitsevästi). Kokonaiskuutiomäärä oli myös suurin 
suurten taimien ruudussa,  mutta koska  Heikinheimon pe  
rustamassa kokeessa ei ollut toistoja, kuutiomääräe  
rojen luotettavuutta ei voitu testata. Ero johtui lä  
hinnä runkoluvuis ta 
.
 
Raulo (1974, 1981 ) on esittänyt ennakko tul oksia rau  
duskoivun 1M + 1 A taimien lajillelukokeesta  puiden  ol  
lessa 15 vuotta vanhoja. Tuotos hehtaaria kohti oli 
suurin kun taimien oksat olivat olleet paksuja ja 
pi t ki  a : 
25 1  
1 9 
Taimi- Alkupituus, Tuotos 
luokat cm m  3  / h  a 
o rma alit 
tai me t 84 118 
itkät taimet 118 113  
eski  pitkä  t 
tai me t 81 110 
yhyet taimet 45 108 
aksu- ja pitkä- 
oksaiset taimet 65-85 136 
hut- ja lyhyt- 
oksaiset taimet 65-85 110 
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Pituus- ja kokoluokituksella saavutetaan siis useim  
missa tapauksissa  etuja elossapysymisessä,  pituuskas  
vussa  ja kuutiotuotoksessa (ks. myös mm. Heikinheimo 
1940, 1949, Haugberg  1967, Schmidt-Vogt  1966, Leikola 
ja Huuri 1974, Minko 1974, Hermann ja Lavender 1976, 
Schmidt-Vogt ja Gurth 1977, Yli-Mattila 1978, Krusche 
ja Melchior 1979, Mrazek 19  79)  • Ensimmäisenä kasvu  
kautena isojen taimien kuolleisuus saattaa kuitenkin 
olla suurempi  verrattuna pienten  taimien kuolleisuu  
teen (Lavender  ja Hermann 1976) ja muitakin ristirii  
taisia tuloksia on  saatu (Hermann ja Lavender 1976). 
Tigerstedtin  (1969) mukaan nuoren männyntaimen  pi  
tuuden periytyvyyssadannes  on keskimäärin 0,18  ja tai  
miaikuisk orrela atiotkaan (Hadders 1976) eivät ole 
kovin voimakkaita (keskimäärin  noin 0,30),  joten koko  
luokituksen geneettinen  vaikutus jää  pieneksi. Pöykkö  
(1981  ) toteaakin, että taimitarhoilla pitäisi yksino  
maan pituuden  perusteella  raakata n. 90 % taimista, 
jotta siitä aiheutuva pituuden  lisäys  varttuvassa met  
sikössä  vastaisi maamme siemenviljelyksistä  saatavaa 
arvioitua ja los tushyö  ty a  . 
Useita taimi tunnuksia voidaan käyttää provenienssien  
erottamiseksi (syysväri,  puutuminen,  kuiva-ainepitoi  
suus), mutta niiden käyttökelpoisuus  paikallisprove  
nienssien sisäisessä taimien valinnassa lienee rajoi  
tettu menetelmien työläisyyden  ja mittausajankohtien  
ajoittumisen takia. 
4. KUOLLEISUUS JA POISTUMA LUONNOSSA JA TAIMITAR  
HOILLA 
Viijelytaimisto vakiintuu yleensä melko pian istu  
tuksen jälkeen  kun taas luonnontaimistossa kuolleisuus 
jatkuu vielä kymmeniä  vuosia. On kuitenkin selvää,  
että kuolleisuus ja poistuma  sekä luonnossa että vil  
jelymateriaalissa  (esim. paakkujen  harventaminen ja  
taimien raakkaus) ovat suurimpia  aivan ensimmäisinä 
vuosina (vrt. taulukko 1. ja esim Lönnroth 1926) 
(kuva  2).  
Luonnossa perimmäiset geneettiset syyt kuolemiselle 
ovat enimmäkseen tuntemattomia, mutta Yli-Vakkuri 
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Kuva 2. Luonnontaimistossa ja viljelymateriaalissa  
eloon jääneiden  taimien osuuden likimääräinen ke  
hitys. 
(1961) antaa valaisevia tietoja ensimmäisen kasvu  
kauden aikana tapahtuvista  häviämisistä. On kuitenkin 
varmaa, että sääolosuhteilla,  ennenkaikkea kosteudella 
ja lämpötilalla (Lähde  ja Pahkala 1974), ja sattumalla 
on suuri merkitys siementen itämisvaiheessa ja alku  
vaiheen kuolleisuuden selittäjinä  eikä siis siemenen 
perintötekijät  voi olla kovin merkittäviä (vrt. esim. 
Harper 1977, Cook 1979, Hickman 1979). 
Maassamme nykyään  harjoitettu taimien myyntilajittelu 
(vrt. s. 19) on luonnonpoistumaan  verrattuna melko 
lievä. Geneettisen tarkastelun kannalta on kuitenkin 
selvitettävä siemen- ja taimierän koko käyttö- ja kas  
vatusaikana tapahtunut  poisto siemenen varastoinnista 
maastoistutukseen saakka. Tutkimustuloksia tästä ei 
meillä liene, mutta eräiden taimitarhojen taimikirjan  
pidon tarkastus osoitti, että myydyt  taimet muodos  
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tivat melko pienen osan teoreettisesta saannosta,  s.o. 
elävien siementen kokonaismäärästä (taulukko  1). 
Taulukko  1. Keskimääräiset  eloonjäämissadannekset lasket  
tuina kylvettyjen itävien  siementen lukumäärästä  met  
säkylvöissä (Yli-Vakkuri  1961) ja neljällä taimitar  
halla.  Taimitarhat ilmoittivat  perustiedot yhteensä 
65 kylvoerästä,  jotka edustivat  7  männyn ja 6 kuusen  
taimilajia. Vaihteluvälit  perustuvat taimilajikohtai -  
siin  (2-7 kylvöerää) keskiarvoihin.  
•*) Itämisprosentiksi otettiin vanhin, joka siemenerästä  
oli  tiedossa  
Korkein saanto 65:stä tutkitusta kylvöerästä  oli vain 
n. 47 % ja oli saatu 12,4 kg kylvöstä kasvattaen 1 
Mk-tyypin männyntaimia. Kolmen tämän taimilajin kyl  
vöerien keskiarvo oli 43,9 %• Suurin poistuman  syy  
lienee ollut kennojen harventaminen, jossa yleensä  
pienemmät ja heikommat taimet poistetaan. Kuolemista 
esiintyy  myös  siemenen varastointiaikana,  kasvu- ja 
lepokausina  sekä talvivarastoinnissa,  raakkauksissa ja 
lopuksi  myyn  tilajittelun yhteydessä (tunkiolle  hei  
tetty taimi on metsän uudistamisen ja geneettiseltä  
kannalta yhtä kuin kuollut taimi). Tämän suppean sel  
vityksen tulos näyttää siis viittaavan siihen, että 
taimitarhoillammekin vallitsee melko ankara (tosin  
pääosin ihmisen ohjaama) kilpailu, joka on sitä voi  
makkaampi mitä kauemmin taimia on taimitarhalla kasva  
tettu. 
Kuusi Mänty 
Kasvukausien  lukumäärä  
Olosuhteet 12 3 4 12 3 
Metsäkylvöt 1952-1958 
Koskematon  kasvi- 3 0,6 0,6 - 5 1 2 
pe i  te 
Sammalpeite 8 2,6 2,0 - 15 7 2 
po  istettu  
Kivennäismaa  pai- 3 3,1 3,2 21 8 2 
ja stettu 
Taimitarhakylvöt - 12-40 18-20 10-11 10-46 14-46 11-38 
1972-1 981 
*) % ■ Myytyjen  taimien  kappalemäärä 
* 100 
1000 * kylv. siemen, gr 
* Itämisprosentti **)  
1000 jyväpaino, gr. 
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Kun siis ainakin yli puolet itävästä siemenestä 
näyttää  taimitarhoillamme tuottavan "kilpailussa  hävi  
äviä" taimia, olisi mielenkiintoista tietää mikä osuus  
on todellisella valinnalla hyvien, voimakkaiden tai  
mien hyväksi  sekä mikä osuus on sattumalla ja tunte  
mattomilla tekijöillä. Joka tapauksessa  näyttää siis 
toistaiseksi siltä, ettei, päinvastaisista  pyrkimyk  
sistä huolimatta, jokainen itävä siemen muovihuoneis  
sakaan tuota maastoon vietävää tainta, vaan osa "hei  
koista sortuu" tässäkin uudistamismenetelmässä. Kuol  
leiden joukossa lienee suuri osa esim. itsepölytyk  
sestä syntyneistä, 1 eh tivihreällömistä ja letaalige  
nejä  kantavista taimista. Olisi kuitenkin erillisillä 
tarkoilla tutkimuksilla selvitettävä mitkä ja millä 
osuuksilla periytyvät  ominaisuudet ovat edustettuina 
poistuvassa  50 $:ssa. Mitä ilmeisintä kuitenkin on, 
että Sarvaksen vuonna 1964 ehdottamat 16-17 %m (vrt.  
s. 19 ) raakkaus selvästi  ylitetään.  
5. NEGATIIVINEN JA TUNTEMATTOMIIN OMINAISUUKSIIN KOH  
DISTUVA VALINTA  
5.1. Siemenen painolajittelu  ja taimien aikaisuus- ja 
koko  laji ttelu 
Siemenen painolajittelussa  kokonaiset jälkeläistöt, 
karsiutuvat  pois  vii je lyma  teriaali sta (kuva  3). Doug  
laskuusella ja valkokuusella on saatu samanlaisia tu  
loksia (Helium 1976, Silen ja Osterhaus 1979). 
Myös  Lindgren  (1982)  Ruotsissa totesi, että jakamalla  
34 mäntykloonin  siemenet kolmeen osaan 5  mg ja 7 mg 
raja-a  rv  oi 1 la, paina vimmassa osassa ei ollut juuri 
lainkaan samojen kloonien siemeniä kuin keveimmässä 
osassa.  
Eri vuosina karsiutuu pois eri emopuiden jälkeläis  
töjä, koska yhden  emopuun tuottamien siementen paino  
ja koko vaihtelee vuodesta toiseen ainakin Douglas-  ja 
valkokuus el la (Helium 1976, Silen ja Osterhaus 1979). 
Mäntysiemenviljelyksessä  92 (Toivakka) tutkittiin 
viiden kloonin siemeniä tuieentumisvuos ilta 1975 ja 
1977- Jos eri vuosien siemenet painolajiteltaisiin,  
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Kuva 3. Mäntysiemenviljelmän  no. 92 (Toivakka)  
eräiden kloonien 1977 tuleentumisvuoden vapaapö  
lytyssiementen  painojen kumulatiiviset frekvens  
sijakaumat. Kustakin kloonista punnittiin  200 
siementä 0.1 mg tarkkuudella. Tyhjät siemenet 
oli poistettu puhaltamalla ja alkoholikäsitte  
lyllä. Mikäli painolajittelun  rajoiksi otettai  
siin esim 4 ja 6 mg, kloonien edustus kylvöerissä  
vaihtelisi suuresti. Alle 4 mg:n osaan 7:stä 
kloonista tulisi alle 10 % niiden siemenestä ja 
yli 6 mg:n osassa  vastaava kloonimäärä olisi 9. 
Punnitustuloksia on esitetty  liitteessä 1. 
kloonien edustus eri osissa eri vuosina vaihtelisi 
jonkun verran  kaikkien kloonien osalta ja varsin huo  
mattavasti yhden  kloonin osalta (kuva  4).  
Männyllämme  esiintyy  myös pa inovaihtelua jopa yhden 
kloonin eri vartteiden siementen välillä (Shen ja 
Lindgren  1981). Näin ollen syntyvän  metsikön geneet  
tinen rakenne ja vaihtelu muuttuu ja pienenee  siemenen 
lajittelun johdosta  siten, että eräät emopuut  ja vart  
teet eivät lainkaan saa jälkeläisiään  mukaan uuteen 
metsäsukupolveen*  ) kun taas toiset emopuut tulevat 
*) Ilmiötä kutsutaan geneettisen  pohjan  kapenemiseksi.  
Jos se kapenee  liian paljon,  geneettistä vaihtelua ei 
riitä jalostukseen  eikä adaptaatioon  ympäristöolosuh  
teiden muuttuessa. 
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Kuva  4. Mäntysiemenviljelmän  92 (Toivakka) viiden 
kloonin tuleentumisvuosien 1975 ja 1977 vapaapö  
lytyssiementen  kumulatiiviset painofrekvenssija  
kaumat. Painola j ittelun rajoiksi on oletettu 
ja 5,7 mg, jolloin v. 1975 33,3 % siemenistä 
olisi kussakin osassa. Punnitustuloksia on esi  
tetty liitteessä 1. 
edustetuiksi suhteettoman runsaasti. Jos siis sie  
menen koko- ja painoluokitusta  halutaan suorittaa ly  
hytaikaisten etujen saavuttamiseksi,  olisi varmistau  
duttava siitä, että geneettinen  tausta ei kapene, vaan 
että kaikki muuten hyviä jälkeläisiä tuottavat emopuut  
saavat jokseenkin  samassa suhteessa geenejään mukaan 
uuteen sukupolveen,  vaikka siemen olisikin pientä  
ja/1 ai kevyt  ta. 
S  ilmunpuhke ami saja nkohtaan perustuvassa  lajittelussa  
lienee sama ongelma: Voimakas valinta poistaisi tule  
vista metsiköistä tiettyjen emopuiden  jälkeläisiä.  
Taimien koko  la j ittelussa voi myös käydä vastaavalla 
tavalla eli geneettinen  pohja kapenee,  kuten Pöykkö  on 
simulointitutkimuksessaan  (1981) osoittanut. Mitä an  
karampi  valinta oli, eli mitä pienempi  osa  taimierästä 
valittiin istutettavaksi,  sitä useampi jälkeläistö jäi 
aliedustetuksi uudessa metsikössä (taulukko  2). Ti  
lanne on siis periaatteessa  sama kuin jo edellä kuva  
tussa siemenen perusteella  suoritetussa lajittelussa.  
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Taulukko 2. Pituusvalinnan voimakkuuden vaikutus mu  
kaantulevien risteytysjälkeläistöjen  lukumäärään 
ja taimimäärään. Jä lke läistöjä oli 65 kpl.  
(Pöykön, 1981, mukaan).  
Geneettisen pohjan  mahdollisen laajana säilyttäminen  
on tärkeätä varsinkin, jos perustettava metsikkö aio  
taan myöhemmin  uudistaa luontaisesti. Jos siemen on 
peräisin siemenviljelyksestä,  näkökohta tulee vielä 
tärkeämmäksi  koska  geneettinen  pohja  on jo ennestään 
monesta eri syystä  kaventunut (Lindgren, 1982 ). Mi  
käli metsä uudistetaan tulevaisuudessa viljellen, sen 
oma mahdollisesti muuttunut geneettinen rakenne ei 
tietenkään vaikuta tulevaan sukupolveen.  
On siis syytä korostaa, varsinkin siemenviljelyssie  
menen käytön yleistyessä, että oikein valitun alku  
perän taimien kokoluokka on määriteltävä koko erästä 
eikä sitä saa jakaa esim. suuriin ja pieniin taimiin 
(Nieminen 1977, Metsähallituksen kirje Vt.821 liittei  
neen). Sama periaate tulisi olla voimassa siemenen 
koko lajittelussakin  (vrt. Kuvat 3 ja 4). Jos tai  
mierä syystä  tai toisesta sisältää useita alkuperiä  
(esim. P- ja K-kantapuiden  jälkeläisiä) oikein suori  
tettu lajittelu ja jako saattaisi erottaa prove  
nienssit toisistaan kuten mm. Etverk (1980) on  koros  
tanut tutkiessaan 32 provenienssin  muovihuoneessa kas  
vatettuja taimia. 
Valinta- % 1 13 32 51 
s adannes 
Valintaintensiteet- 
ti, i 2,  52 1 ,45 O ,95 O ,67  
Jälkeläistöstä mukaan 
tulevia taimia, kpl Jälkeläistöjen  lukumäärä 
alle 31 22 6 2 - 
31-50 10 3 4 1  
51 - 100 7 18 12 8 
101 - 200 9 21 30 45 
201-500 12 16 17 11 
501 - 1 000 4 1 - - 
yli 1000 1 
Yht. jälkeläistöjä,  
kpl 65 65 65 65 
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5.2. Tuntemattomiin ominaisuuksiin mahdollisesti koh  
distuva va li nta 
Lienee niin, että huolestumisemme vi Ijelymateriaalin  
laadusta johtuu etupäässä  tuntemattomiin tai näkymät  
tömiin ominaisuuksiin mahdollisesti kohdistuvasta va  
linnasta. Tällaisia ovat esimerkiksi  kuivuudenkestä  
vyys  hyvin kastellussa muovihuoneessa ja taudinkestä  
vyys kasvinsuojeluaineella  suojatussa  taimikasvatuk  
sessa, jolloin koko erässä on mukana kaikki yksilöt,  
olivatpa  ne sitten kestäviä tai kestämättömiä ko. va  
lintapainetta  aiheuttavaa ympäristötekijää vastaan 
(vrt. esim. Eriksson  ja Lindgren  1975).  
Tällaisella keinotekoisella valinnan poistamisella  on 
vaikutusta seuraavan po lven jne  tsikön geneettisiin  omi  
naisuuksiin vain, jos ominaisuuden periytyvyyssadannes  
on suuri ja taas varttuvan metsikön ominaisuuksiin 
vain, jos ominaisuus korreloituu aikuisiän saman tai 
muun ominaisuuden kanssa. Onko siis esimerkiksi sirk  
kataimen k  uivuudenkestävyydellä  tai taudinkestävyy  
dellä korkea taimiaikui sk  orrela atio? On kuitenkin 
mitä todennäköisintä,  että sattumanvaraiset ympäristö  
tekijät vaikuttavat (esim. kosteus, lämpötila,  
alustan laatu ja muoto) eniten varhaiskehitykseen  an  
taen yksilölle edullisen tai epäedullisen  lähtöaseman 
(vrt. esim. Harper 1977) eikä korkean periytyvyyssa  
danneksen omaavat ominaisuudet liene kovin ratkai  
sevia. Eri ominaisuuksien periytyvyyssadanneksista  ja 
ta  imiaikui sk  orrela atioista meillä on kuitenkin niin 
vähän tietoa, ettei asian yksityiskohtaisempi  selvit  
tely ole mahdollista. 
Eräs keskeinen ja tunnettu perinnöllisyystieteen  te  
oria on kuitenkin ehkä sovellettavissa: Sellaisilla 
ominaisuuksilla,  jotka ovat  tärkeitä yksilön  suvunjat  
kamiskyvyn  (esim. eloonjääminen) kannalta, on al  
hainen periytyvyyssadannes  (heritabilite  et ti) (esim. 
Falconer 1960) joten  niihin kohdistuvalla valinnalla 
ei ole geneettistä  merkitystä. Toisin sanoen, suuri 
osa alkuvaiheessa huonosti menestyneistä  tai kuol  
leista taimista ovat etupäässä  ympäristön satunnaiste  
kijöiden "uhreja". Eriksson ja Lindgren  (1975) 
ovatkin osoittaneet, ettei ankara keinollinen valinta 
muovihuonetaimissa teoriassakaan aiheuttaisi jäljellä 
olevan osan me  tsänvilj  ely ke  lpo i suud en sanottavaa (e  
--nintään n. 8 %) paranemista. Eikä Jonsson (1978)  
voinut havaita selviä eroja männyn  muovihuone- (1  Mk, 1 
siemen kennossa FM 408) ja lajiteltujen avomaataimien 
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(2A+IA ,ja 2A) eloonjäämisessä  maastossa 4 vuoden ku  
luttua. Todettakoon myös, että mainitut ruotsalaiset 
tutkimukset ja Lindgren (1980) ovat olettaneet, että 
lähes jokaisesta kylvetystä  elävästä siemenestä kas  
vaisi muovihuoneessa maastoon vietävä taimi. Näinhän 
ei Suomessa näytä olevan (vrt. taul. 1 
,
 s. 2 5).  
Olettakaamme kuitenkin,  ilmiön havainnollistamiseksi,  
että kaikilla ominaisuuksilla,  jotka aiheuttavat kuol  
leisuutta ja/tai ovat muutoin valinnan kohteena sieme  
nessä, sirkkataimessa ja 4-vuotisessa kuusessakin,  
olisi sama heritabilite et  ti kuin nuoren männyntaimen  
pituuskasvulla  ( = 0,18). Olettakaamme edelleen että 
koko valinta (tai sen  puute) kohdistuisi yksinomaan  ja 
erehtymättömästi (siis sattumalla ei olisi mitään 
osuutta)  juuri yhteen tiettyyn ominaisuuteen. Ominai  
suuden hajonnaksi olen valinnut sen osuuden keskiar  
vosta (Nanson  1969), eli vaihtelukerto imet 10 % ja 50 
%• Vaihtelukerroin 10 % vastaa verrattain pientä  ha  
jontaa, kun taas 50 % vastaa harvinaisempaa,  suurta 
hajontaa. Vaiintasadannekseksi olen ottanut 2 %, joka  
suuruusluokaltaan edustanee luonnon kylvöissä  esiin  
tyvää "valintaa",  olettaen, että koko kuolleisuus joh  
tuisi yhdestä ainoasta ominaisuudesta. Taimitarhoilla 
olen olettanut sen 50 prosentiksi  (vrt. taul. 1, s.  
25).  
Laskemalla voidaan silloin osoittaa,  että geneettinen  
muutos luonnontaimiston tulevassa vapaapölytysjälke  
läistössä on enintään +2,2  -+10,9 %, kun se  taas vil  
jelymateriaalin tulevassa jä lke läistössä on +0,63 - 
+ 3»15 %, eli "häviämme"  erotuksen verran viljelytoi  
minnalla (s.o. 1,84 - 7  ,15%)• Toisin sanoen, luon  
nossa seuraavan  polven  nuoret taimet olisivat esim. 
kuivuudenkestävyydeltään  tai taudinkestävyydeltään  
enintään keskimäärin 8 % paremmat kuin taimitarhama  
teriaalin tuottamat jälkeläistöt.  
Nyt on kuitenkin korostettava, etteivät edellä esi  
tetyt olettamukset pidä läheskään paikkaansa,  joten 
laskelma osoittaa vain teoreettisen "pahimman ta  
pauksen"  eli mitä enintään voisimme menettää tulevassa 
polvessa  käyttämällä  taimitarhamateriaalia . Todelli  
suudessa koko valinta ei kohdistu yhteen ominaisuu  
teen, vaan moneen, joten kunkin ominaisuuden kohdalla 
valintainten siteet ti on pienempi. Luonnonvalinnan 
hyöty jää siis edellä esitetyistä luvuista pienem  
mäksi,  eikä sen menettäminen liene oleellista tulevai  
suuden metsänviljelyn  onnistumisen kannalta. Lindgren  
(1980) onkin päätynyt, tarkempia  perusteluita  kuiten  
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kaan esittämättä, saman suuruusluokan arvioihin to  
deten, että siemenviljelyssiemenen  käyttö  metsänvilje  
lyyn on geneettisesti  edullisempaa  kuin luontaisen uu  
distamisen käyttö.  
Entä vaikutus vi Ije lyma  teriaali sta varttuvan metsikön 
fenotyyppiin?  (vrt. kuva 1). Se riippuu siitä, onko 
esim. pakkasenkestävyys  sirkkataimiasteella  korreloi  
tunut nuoren taimen tai puun kylmänkestävyyden  kanssa  
(vrt. Rummukainen 1968). Tai korreloituuko sirkka  
taimen k  uivuudenkestävyys  taimen tai puun kuivuuden  
kestävyyden  kanssa? Koska  kuitenkin taimiaikuiskorre  
laatiot, sikäli  kun niitä tunnetaan, yleensä  ovat 
pienet (vrt. mm. s. 21 ja 23), edellä arvioitu "hä  
viäminen" jää vieläkin pienemmäksi.  Jos korrelaatiot 
kuitenkin olisivat suuret (ja tässä  tapauksessa  posi  
tiiviset), silloin kehittyvässä  taimistossa ja metsi  
kössä  olisi runsaasti yksilöitä, jotka eivät ole kes  
täviä ko. ilmiöitä vastaan ja voivat siis kärsiä  
ma as to - oloje  n muuttuessa ääreviksi taimitarhaolosuh  
teisiin verrattuna näiden ominaisuuksien suhteen. 
Monien ominaisuuksien periytyvyyssadanneksia  ja korre  
laatioita olisikin tutkittava systemaattisesti,  jos 
halutaan vastauksia näihin kysymyksiin  kokeellisten 
tietojen pohjalta. Tämäntapaisia  kysymyksiä  selvit  
täviä kenttäkokeita on perustettu  Uumajan lähelle v.  
1978 (Lindgren  1980). 
6. TIIVISTELMÄ  
Taimitarhakasvatuksessa tapahtuva  materiaalin valikoi  
tuminen ja valinta, luontainen tai keinollinen,  koh  
distuu fenotyyppiin ja sen kautta mahdollisesti geno  
tyyppiin. Tulevan metsikön geneettisiin ominaisuuk  
siin vaikutetaan ainoastaan, jos valinta kohdistuu 
ominaisuuksiin,  joiden periytyvyyssadannes  on melko 
suuri ja silloinkin vaikutus jää vähäiseksi,  ellei va  
linta ole erittäin voimakasta ja voimakkaampaa  kuin 
useimpien taimilajien kohdalla käytännössä  näyttää  
o leva n. 
Taimitarhalajittelu  kohdistuu useimmiten taimen ko  
koon, jonka periytyvyyssadannes  ja taimiaikui sk  orre  
laatio eivät ole kovinkaan suuret. Valinta on lisäksi 
niin lievää, että valinta intens ite et ti jää alhaiseksi  
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(esim. 50 % vastaa i = 0,8). Näin ollen kokoluoki  
tuksen geneettinen vaikutus rajoittuukin pääasiassa  
siihen,  että sillä poistetaan  noin 15 - 20 % taimista, 
jotka ovat heikkokuntoisia ns. sub le ta ali omi nai suuk  
sien .johdosta  (vrt. s. 19 )• Siemenen koko- ja pai  
noluokituksen positiivinen  geneettinen vaikutus on 
myös vähäinen. Mikäli taimien ja siementen lajittelun 
nyt kohteena olevien ominaisuuksien ja muiden tär  
keiden ominaisuuksien välillä esiintyisi muita, tois  
taiseksi vähän tunnettuja  ta imiaikuiskorrela atioi ta, 
tilanne voi kuitenkin olla toinen. 
Jos kuitenkin erityisesti siemenviljelyksistä  peräisin  
olevan siemenen paino- ja taimien koko  lajittelua suo  
ritetaan hyvin  ankaralla valinnalla kapenee  tulevan 
metsikön geneettinen  pohja. Tällä on kauaskantoisem  
pikin merkitys, jos metsikkö uudistetaan myöhemmin  
luontaisesti, tai jos siitä valitaan aikanaan useita 
plu  spui  ta. 
Tuntemattomiin ominaisuuksiin kohdistuvan valinnan 
merkitystä  olen arvioinut vain kokonaiseloonjäämisenä,  
joka tietenkin on useiden eri kehitysvaiheissa  esiin  
tyvien osatekijöiden  lopputulos. Luonnossa tapahtuva  
valinta (noin  2 % itävästä männynsiemenestä  on tuot  
tanut taimia, jotka ovat elossa kolmannen kasvukauden 
lopussa)  suosii mitä todennäköisimmin sellaisia omi  
naisuuksia, joilla on suuri adaptiivinen  merkitys ja 
jotka varmistavat lajin säilymisen. Tällaisten fit  
ness-ominaisuuksien periytyvyyssadannes  (heritabi  
leetti)  on yleensä  kaikkein pienin, joten erittäin 
voimakaskin va  lintaintens i t  e e t  ti (2 % vastaa kuitenkin 
vain i = 2,42) ei voi aikaansaada ominaisuuksien suu  
rempia pysyviä  geneettisiä  muutoksia. Tämä on ilmei  
sesti luonnon "tarkoituskin": Suuresta luontaisesta 
(valtaosaltaan  siis sattumanvaraisesta)  nuoruuskuol  
leisuudesta huolimatta metsiköt muuttuvat polvesta  
toiseen geneettisesti luultavasti varsin vähän eivätkä 
edes kovin helposti kehity  geneettisesti  eriytyneisiin  
paikallisiin osapopulaatioihin,  koska heterotsy go t  i a 
puulajeissamme  on niin suuri (vrt. esim. Stern 1964,  
Koski 1974, Lindgren  1980). (Tämä koskee vain kehi  
tystä yhtäjaksoisessa  populaatiossa  eikä erillisissä 
populaatioissa,  kuten provenien  sse  issä , joiden välillä 
ei esiinny geenivaihtoa).  
Populaation  fe no tyyppisen  adaptoitumisen  merkitys  pai  
kallisiin luonnon olosuhteisiin taimien ensimmäisinä 
elinvuosina on luultavasti myös pieni. Onhan muutaman 
päivän - vuoden vanhan taimen ympärillä  sattumalta 
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vallitsevat olosuhteet jotain aivan muuta kuin ne olo  
suhteet ja niiden suuret vaihtelut, jotka kiertoaikana 
kohtaavat yksilöä ja koko populaatiota  (vrt. Lindgren  
1980). Fenotyyppisen  plastisuuden  merkitys suurenee 
vasta varhaiskehityksen  (joka oli esitelmän tarkas  
telun kohteena) jälkeen, jolloin yksilöiden  kilpailu  
ja vähitellen tapahtuva yksilöiden jä lke enjääminen  
voimistuu (ks. esim. Harper 1977, Mikola 1980  c).  
Koska  tulevaisuudessa kaikki metsänviljely tapahtuu  
siemenellä, joka tuotetaan erillisissä  jalostuspopu  
laation osissa (s.o. siemenviljelyksissä),  näyttää  
siltä, etteivät taimitarhamateriaalin tuotannossa mah  
dollisesti tapahtuvat pienet geneettiset  muutokset ole 
kovinkaan merkittäviä. Geneettisen pohjan kapenemista  
voi joissakin  erikoistapauksissa  syntyä  ja sitä olisi 
pitkällä tähtäyksellä  vältettävä. 
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